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Procédé de fabrication d’un outillage de moulage destiné au moulage d’une piéce en matériau

composite

La présente invention concerne un procédé de

fabrication d’'un outillage de moulage destiné au moulage
d’une piéce en matériau composite, notamment destinée
au domaine technique de I'automobile ou de I'aéronau-
tique. L'outillage de moulage est réalisé en un matériau

composite. De plus, le circuit du fluide caloporteur que
comprend ledit outillage de moulage a été réalisé au
cours du procédé de fabrication de I'outillage de moula-
ge, et ce au moyen d’un noyau (2) en un matériau dis-
persible dans un liquide tel que de 'eau.
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Description

[0001] L’invention concerne le domaine de l'outillage
de moulage, et plus particulierement de moulage de pié-
ces en matériau composite de grandes dimensions, uti-
lisées notamment dans le domaine de I'aéronautique ou
de l'automobile.

[0002] Dans certains secteurs d’activités, tels que ce-
lui de 'aéronautique ou de I'automobile, de nombreuses
piéces, souvent de grandes dimensions, sont réalisées
en matériaux composites. L’optimisation et le paramé-
trage de la forme de ces piéces ont fait 'objet d’études
trés poussées. C’est pourquoi, lors de la réalisation en
série de ces pieces, et plus précisément lors de leur mou-
lage, il est essentiel de disposer d’un outillage de mou-
lage de qualité et de haute précision permettant d’obtenir
une piéce moulée, dont la forme se conforme parfaite-
ment aux parameétres déterminés lors de sa mise au point
et ne présentant aucun défaut.

[0003] Par matériau composite, on entendra dans le
cadre de la présente invention, un matériau constitué :

- d’une ossature (ou autrement dit d’'un renfort) réali-
sée a partir de fibres, qui assure la tenue mécanique
du matériau composite et

- d’'une matrice, en l'occurrence une résine thermo-
durcissable ou bien une résine thermoplastique, qui
assure la cohésion du matériau composite.

[0004] Lorsque la résine est une résine thermodurcis-
sable, I'outillage de moulage doit étre soumis a un cycle
thermique parfaitement établi en fonction du procédé de
moulage choisi et de la nature de la résine, de maniere
a obtenir le durcissement adéquat de la résine, de par
sa polymérisation, au sein du réseau de fibres. Le cycle
thermique comprend généralement les étapes
suivantes :

1) une 1€ montée en température depuis la tem-
pérature ambiante jusqu’a une température d’un 1ier
palier de maintien (a environ 100°C) ;

2) le maintien de la température & ce 1ir palier de
température pendant une durée déterminée ;

3) une 2i¢me montée en température depuis la tem-
pérature du 1ier palier de maintien jusqu’a une tem-
pérature d’un 2i¥me palier de maintien (& environ
180°C) ;

4) le maintien de la température a ce 2iéme palier de
température pendant une durée déterminée. Au
cours de cette étape s’effectue le durcissement de
la résine thermodurcissable (ou autrement dit sa po-
lymérisation ou sa réticulation) ;

5) une descente en température depuis la tempéra-
ture du 2i¢me palier de maintien jusqu’a la tempéra-
ture de démoulage (d’environ 60°C).

[0005] En fonction du procédé de moulage choisi, le
nombre de paliers de maintien de température peut varier
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de 12a10.

[0006] Lorsque la résine est une résine thermoplasti-
que, l'outillage de moulage doit étre aussi soumis a un
cycle thermique parfaitement établi en fonction du pro-
cédé de moulage choisi et de la nature de la résine, de
maniére a obtenir le durcissement adéquat de la résine
au sein du réseau de fibres. Dans cas, le cycle thermique
peut comprendre une seule étape de montée en tempé-
rature et une seule étape de refroidissement. Il n’y a pas
nécessité de maintien de température tel que cela a été
décrit ci-dessus dans le cas d’une résine thermodurcis-
sable.

[0007] Pendant la phase de refroidissement du cycle
thermique, si I'outillage de moulage est réalisé en acier
ou en aluminium, il exerce des contraintes mécaniques
sur la piece en matériau composite tout juste moulée. En
effet, le coefficient de dilatation thermique d’'un matériau
composite est de I'ordre de 2,5.10-6 K-1 soit inférieur &
celui de l'acier (12.10-6 K-1) ou de I'aluminium (24.10-6
K-1) dont est habituellement constitué I'outillage de mou-
lage. C’est pourquoi, lors du refroidissement, la piéce
moulée en matériau composite se trouve « prise en
étau » par l'outillage de moulage, du fait de la rétractation
plus importante de I'outillage de moulage que celle de la
piece moulée en matériau composite. Cela peut dégra-
der considérablement la piece moulée en entrainant I'ap-
parition de félures, voire la briser, et ce tout particuliére-
ment si celle-ci est de grandes dimensions. Par exemple,
sur un outillage de moulage en acier d’'une longueur de
4m, une rétractation de I'ordre de 7 mm peut se produire.
[0008] Afin de s’affranchir de ce probléme causé par
la différence de rétractation entre I'outillage de moulage
et la piece moulée lors du refroidissement, il est possible
d’envisager de démouler a chaud la piece tout juste mou-
Iée, soit généralement a une température de I'ordre de
180°C. Cependant, cette solution se heurte a des pro-
blémes de sécurité.

[0009] I est aussi possible d’envisager d’utiliser un
outillage de moulage en un acier commercialisé sous la
dénomination commerciale INVAR®. En effet, INVAR®
est un acier a coefficient de dilatation thermique de
1,2.10-6 K-1 qui, par conséquent, n’induit pas de contrain-
tes mécaniques dans la piéce en matériau composite
lors de I'étape de refroidissement. Cependant, cet alliage
est trés colteux, de I'ordre de dix fois le colt d’'un acier
dont est habituellement constitué un outillage de moula-
ge.

[0010] Il aété aussi envisagé de disposer d’un outilla-
ge de moulage réalisé lui aussi en un matériau compo-
site. De cette fagon, I'outillage de moulage et la piéce
moulée étant constitués d'un méme matériau, il ne se
pose plus le probléme causé par la différence de rétrac-
tation entre 'outillage de moulage et la pieéce moulée lors
du refroidissement.

[0011] En outre, la gestion des étapes du cycle ther-
mique décrit ci-dessus est réalisée grace a un fluide ca-
loporteur circulant a l'intérieur de I'outillage de moulage.
[0012] |l est essentiel que la circulation du fluide calo-
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porteur soit congue etdimensionnée de fagon arespecter
les vitesses de montée et de descente en température,
ainsi que les homogeénéités thermiques des paliers de
maintien de température.

[0013] Pour cela, il faut que :

- la surface d’échange entre le fluide caloporteur et
I'outillage de moulage soit suffisante pour fournir la
puissance nécessaire au respect des vitesses de
montée et de descente en température du cycle ther-
mique.

- le positionnement du circuit de fluide caloporteur au
sein de l'outillage de moulage soit défini précisé-
ment, afin de respecter les homogénéités thermi-
ques aux paliers de maintien en température. De
maniére avantageuse, la distance entre le circuit de
fluide caloporteur et la surface moulante de I'outilla-
ge de moulage doit étre constante.

[0014] Afin de permettre la réalisation d’un circuit du
fluide caloporteur a l'intérieur de I'outillage de moulage
se conformant aux exigences précitées, plusieurs solu-
tions, telles que le forage, l'intégration de tuyaux ou en-
core le rainurage ont été mises en oeuvre lors de la fa-
brication d’'un outillage de moulage.

[0015] Cependant, ces différentes solutions présen-
tent des inconvénients.

[0016] La solution de l'intégration de tuyaux consiste
a intégrer des tuyaux a I'étape de réalisation du bloc ma-
tiere par fonderie ou par soudure. Elle est limitée a des
outillages de moulage réalisés en fonderie ou a des
outillages de moulage de forme peu complexe (intégra-
tion par soudure). De plus, cette technique génére une
interface thermique supplémentaire (tuyau) entre le flui-
de caloporteur et la surface moulante de I'outillage de
moulage. Cela a pour conséquence de dégrader les per-
formances thermiques (vitesse et homogénéité) de
I'outillage de moulage.

[0017] La solution de forage qui consiste a forer des
passages cylindriques dans I'outillage de moulage n’est
pas adaptée a des formes de coquille complexes dont
peut étre constitué I'outillage de moulage. En effet, les
forages étant droits, il est difficile de réaliser un passage
a une distance constante de la surface moulante de
I'outillage de moulage en tous points. De plus, cette tech-
nique estlimitée en dimensions. La longueur droite maxi-
male réalisable par forage est de I'ordre de 12 métres.
[0018] La solution du rainurage et de I'assemblage
consiste a réaliser des rainures dans I'outillage de mou-
lage pour créer le passage de fluide caloporteur. Une
plaque est ensuite rapportée et vissée afin de fermer le
circuit de fluide de caloporteur. Un joint torique est im-
planté a I'extérieur de ce rainurage entre la coquille de
I'outillage de moulage et la plaque de maniére a assurer
I'étanchéité du circuit du fluide caloporteur. Cette tech-
nique est aussi limitée a des outillages de moulage de
forme peu complexe. De plus, elle est réalisée par usi-
nage et demeure colteuse. Enfin, en fonction de la durée
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de vie de l'outillage de moulage, cette solution pourra
nécessiter de la maintenance (par exemple le remplace-
ment du joint torique).

[0019] En outre, le matériau composite, en particulier
lorsqu’il est principalement constitué de fibres de carbo-
ne et de résine époxyde, est un matériau difficile a usiner.
Il nécessite I'utilisation d’outils coupants spécifiques et
onéreux. Par ailleurs, les poussiéres générées pendant
l'usinage d’un tel matériau composite sont dangereuses
pour I'opérateur et nécessite de prendre des précautions
contraignantes.

[0020] On comprend aisément de cette description de
I'état de I'art en matiére d’'outillage de moulage que la
conception et la mise au point d’'un outillage de moulage
destiné au moulage d’une piéce en matériau composite
se révélent particulierement complexes. En particulier,
les procédés connus de fabrication d’outillage de mou-
lage ne sont pas bien adaptés pour la réalisation d’'un
circuit de fluide caloporteur qui puisse parcourir de ma-
niére optimale pour les échanges thermiques toute la
surface moulante de 'outillage de moulage.

[0021] La présente invention remédie a 'ensemble de
ces inconvénients en proposant un procédé de fabrica-
tion d’un outillage de moulage qui est parfaitement ap-
proprié au moulage de toute piece en matériau compo-
site.

[0022] Le procédé de fabrication d’'un outillage de
moulage destiné au moulage d’une piéce en matériau
composite selon l'invention se caractérise en ce qu'il
comprend les étapes suivantes :

a) On dispose d’un support.

b) On dispose un premier empilement de tissus com-
posites sur le support, lesdits tissus composites con-
sistant en des fibres ayant été préimprégnées ou
poudrées d’'une résine thermodurcissable ou d’'une
résine thermoplastique.

c) On dispose sur le premier empilement de tissus
composites un noyau en un matériau dispersible
dans unliquide, leditnoyau ayantla forme d’un circuit
defluide caloporteur adapté al'outillage de moulage.
d) On dispose un deuxieme empilement de tissus
composites sur le premier empilement de tissus
composites en comblant I'espace laissé libre par le
noyau de maniére a ce que I'épaisseur du deuxieme
empilement de tissus composites soit essentielle-
ment égale a celle du noyau.

e) On dispose un troisieme empilement de tissus
composites sur le deuxiéme empilement de tissus
composites.

f) On comprime I'ensemble des empilements de tis-
sus composites obtenu a l'issue de I'étape e).

g) On effectue un cycle thermique, ledit cycle ther-
mique étant congu de maniére a durcir la résine ther-
modurcissable ou larésine thermoplastique pour ob-
tenir une forme moulée et ledit matériau dispersible
dans un liquide demeurant stable a la température
maximale atteinte au cours dudit cycle thermique.
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h) On démoule la forme moulée obtenue a l'issue de
I'étape g).

i) On réalise la dissolution du noyau au moyen du
liquide dans lequel le matériau est dispersible en vue
de I'élimination de celui-ci.

j) On obtient un outillage de moulage en un matériau
composite.

[0023] L’outillage de moulage obtenu selon le procédé
de fabrication ne posera pas de probleme causé par la
différence de rétractation entre I'outillage de moulage et
la piece moulée en un matériau composite lors du refroi-
dissement, puisqu’il est lui-méme réalisé en un matériau
composite.

[0024] Partissucomposite, on entend tout tissu préim-
prégné ou poudré ainsi qu’une nappe de matériau com-
posite.

[0025] Les tissus composites peuvent comprendre
des fibres de renfort choisies dans le groupe constitué
par les fibres de carbone, les fibres de verre et les fibres
d’aramide.

[0026] Selon une variante avantageuse de I'invention,
les tissus composites consistent en des fibres qui ont été
préimprégnées ou poudrées d'une résine thermodurcis-
sable.

[0027] La résine thermodurcissable peut étre choisie
dans le groupe constitué par les résines polyesters insa-
turés, les résines époxyde, les résines vinylester, les ré-
sines phénoliques, les résines polyimides, les résines
polystyrylpyridine.

[0028] Selon une autre variante avantageuse de l'in-
vention, les tissus composites consistent en des fibres
quiont été préimprégnées ou poudrées d’'unerésine ther-
moplastique.

[0029] La résine thermoplastique peut étre choisie
dans le groupe constitué par les polyéther éther cétone,
les polyamides, les polyétherimides, les polyéthylénes,
les polypropenes, les poly(sulfure de phénylene).
[0030] De préférence, le liquide dans lequel le maté-
riau est dispersible est de 'eau.

[0031] De maniére préférée, ce matériau est obtenu a
partir d’'un mélange contenant :

- au moins une charge telle que du sable, du quartz,

- au moins un liant soluble dans I'eau, de préférence
choisi parmi les liants organiques, tels que les poly-
saccharides, et tout particulierement les amidons et
dérivés d’amidon.

- deleau.

[0032] Le matériau peut en outre contenir des particu-
les de verre et/ou de la poudre d’un métal, tel que I'alu-
minium, le cuivre, ou une poudre de bronze ou bien en-
core d’autres liants, tels que des alcools polyvinyliques.
[0033] La mise en forme du noyau peut étre réalisée
par tout procédé a la portée de 'lhomme du métier. Le
noyau ainsi obtenu est sous une forme compacte et est
quasiment sec.
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[0034] Selon un mode de réalisation du procédé de
fabrication de I'outillage de moulage, on réalise le noyau
en un matériau dispersible dans un liquide par moulage
en une seule piece.

[0035] Selon un autre mode de réalisation du procédé
de fabrication de l'outillage de moulage, on réalise le
noyau en un matériau dispersible dans un liquide a partir
de plusieurs trongons qui sont raccordés les uns aux
autres.

[0036] Ce mode de réalisation permet une réalisation
aisée du noyau, et ce par I'emploi de moules standard
destinés au moulage des trongons. Une forme complexe
et de grande dimension du noyau peut étre technique-
ment aisément obtenue selon ce mode de réalisation.
[0037] Au cours de 'étape i) du procédé de fabrication
d’un outillage de moulage, on peut réaliser la dissolution
du noyau par projection du liquide ou parimmersion dans
le liquide dans lequel est dispersible le matériau.
[0038] Le procédé de fabrication d’'un outillage de
moulage selon l'invention propose ainsi une réalisation
du circuit du fluide caloporteur au sein de I'outillage de
moulage ne nécessitant pas de moyens techniques com-
plexes, ni dangereux d’un point de vue de la sécurité, et
de surcroit tout en garantissant un circuit de fluide calo-
porteur assurant parfaitement sa fonction de transport
de chaleur de maniere homogéne au sein de 'ensemble
de l'outillage de moulage. La piéce moulée grace a
I'outillage de moulage obtenu selon le procédé de fabri-
cation tel que décrit ci-dessus est moulée dans des con-
ditions tout a fait adéquates de moulage, puisque I'outilla-
ge de moulage est parcouru de maniére optimale par le
circuit de fluide de caloporteur, et ainsi toutes les parties
la piece en matériau composite ont bénéficié des mémes
échanges thermiques.

[0039] Au cours de I'étape f) du procédé de fabrication
de l'outillage de moulage, on comprime I'ensemble des
empilements de tissus composites obtenu a l'issue de
I’étape e). Pour ce faire, il est possible de disposer une
bache sur le troisi€me empilement de tissus composites
de maniére étanche, par exemple au moyen d’'un mastic.
Ensuite, on tire le vide de maniere a instaurer une dé-
pression de l'ordre de 1 bar et donc a comprimer I'en-
semble des empilements de tissus composites. Pourren-
forcer I'effort de compression, cette étape de compres-
sion peut étre réalisée dans un autoclave. Il est aussi
possible de réaliser la compression de I'étape f) par pres-
sage au moyen d’un deuxi€éme support que I'on dispose
sur le troisieme empilement de tissus composites.
[0040] Selonunmode deréalisation préféré, la surface
du premier empilement de tissus composites en contact
avec le support au cours du procédé de fabrication cons-
titue la surface moulante de I'outillage de moulage. Dans
ce mode de réalisation, il doit avoir été tenu compte lors
de la conception du support de la différence de rétracta-
tion entre le support et I'outillage de moulage lors du re-
froidissement pour mouler une surface moulante de
I'outillage de moulage de la forme souhaitée pour le mou-
lage d’une piéce en matériau composite. Ce mode de
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réalisation est préféré car il ne nécessite pas d’usinage
de la surface moulante de 'outillage de moulage.
[0041] Selon un autre mode de réalisation, la surface
moulante de 'outillage de moulage est constituée par la
surface du troisieme empilement de tissus composites
opposée a la surface du troisieme empilement de tissus
composites en contact avec le deuxiéme empilement de
tissus composites. Dans ce mode de réalisation, il est
alors nécessaire d’effectuer des finitions de maniére a
obtenir la surface moulante souhaitée pour le moulage
d’une piéce en matériau composite. Selon ce mode de
réalisation de I'invention, le procédé de fabrication d’un
outillage de moulage comprend alors une étape supplé-
mentaire d’'usinage de la surface moulante de 'outillage
de moulage.

[0042] L'’invention concerne aussiun outillage de mou-
lage destiné au moulage d’'une pieéce en matériau com-
posite susceptible d’étre obtenu selon le procédé de fa-
brication d’un outillage de moulage tel que décrit ci-des-
Sus.

[0043] De maniére préférée, la piece en matériau com-
posite est une piéce destinée au domaine technique de
I'automobile ou de I'aéronautique.

[0044] Le procédé de fabrication selon I'invention con-
cilie ainsi une mise en oeuvre technique aisée avec des
colts économiques réduits, tout en ne se heurtant pas
a des problémes de sécurité.

[0045] L'’invention sera mieux comprise a l'aide de la
description détaillée qui est exposée ci-dessous en ré-
férence au dessin annexeé représentant, a titre d’'exemple
non limitatif, une forme de réalisation des différents élé-
ments constitutifs de I'outillage de moulage et du noyau.

La figure 1 est une vue en perspective éclatée des
différents éléments constitutifs de I'outillage de mou-
lage et du noyau.
La figure 2 est une vue de face du noyau désassem-
blé.
Lafigure 3 est une vue en perspective des différents
éléments constitutifs de I'outillage de moulage et du
noyau.
La figure 4 est une vue en coupe des différents élé-
ments constitutifs de I'outillage de moulage et du
noyau suivant la ligne V-1V de la figure 3.

[0046] Sur la figure 1 sont représentés :

- un premier empilement de tissus composites 1 ;

- un deuxiéme empilement de tissus composites 3 ;

- un troisieme empilement de tissus composites 4.

[0047] Les tissus composites de ces empilements de
tissus composites 1, 3, 4 ont été obtenus a partir d’'un
tissage de fibres de carbone imprégnées d’'une résine
époxyde.

[0048] Lepremierempilementde tissus de composites
1, le deuxieme empilement de tissus de composites 3 et
le troisieme empilement de tissus composites 4 ont une
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forme incurvée selon la courbure de la surface de mou-
lage de l'outillage de moulage souhaitée.

[0049] Lenoyau 2 a été réalisé en un matériau disper-
sible dans de I'eau.

[0050] Le noyau 2 se décompose en :

- 8trongons 9identiques. Lestrongons 9 sontincurvés
selon une courbure essentiellement similaire a la
courbure de la surface moulante souhaitée de
I'outillage de moulage.

- 7 trongons 10 identiques destinés a raccorder entre
eux les trongons 9,

- untrongon 17 qui est moulé a l'intérieur d’'un embout
d’entrée 5 et qui est destiné a étre raccordé a un
trongon 9,

- untrongon 18 qui est moulé a l'intérieur d’'un embout
de sortie 11 et qui est destiné a étre raccordé a un
trongon 9.

[0051] Des moules de forme standard ont été utilisés
pour mouler les trongons 9 et les raccords 10. Les tron-
cons 9, les raccords 10, le trongon 17 et le trongon 18
sont assemblés par collage au moyen d’un liant adapté
au matériau dispersible dans I'eau dont est constitué le
noyau 2 de maniére a constituer le parcours du circuit
du fluide caloporteur de la forme souhaitée.

[0052] Comme représenté sur la figure 1, le deuxiéme
empilement de tissus composites 3 a été découpé de
maniére a dégager un espace libre pour le passage du
noyau 2 lors de la disposition du deuxiéme empilement
de tissus composites 3 sur le premier empilement de
tissus composites 1. De plus, I'épaisseur du deuxieme
empilement de tissus composites 3 est telle qu’une fois
disposé sur le premier empilement de tissus composites
1, le noyau 2 et le deuxieme empilement de tissus com-
posites 3 définissent une surface substantiellement pla-
ne.

[0053] Sur le premier empilement de tissus composi-
tes 1 ont été ménagés un évidement 6 destiné a loger
'embout d’entrée 5 et un évidement 8 destiné a loger
I'embout de sortie 11.

[0054] L’embout d’entrée 5 et 'embout de sortie 11
sont réalisés en métal.

[0055] Sur le troisieme empilement de tissus compo-
sites 4 ont été ménagés un évidement 14 destiné a loger
'embout d’entrée 5 et un évidement 16 destiné a loger
I'embout de sortie 11.

[0056] Aucoursdel'étape g) du procede de fabrication
de l'outillage de moulage, la résine époxyde de chacun
des premier empilement de tissus composites 1, deuxie-
me empilement de tissus composites 3, troisieme empi-
lement de tissus composites 4 se disperse dans 'ensem-
ble de ces empilements de tissus composites 1, 3, 4.
Ainsi la distinction de chacun de ces empilements de
tissus composites 1, 3, 4 n’est plus visible.

[0057] Aussi, lors de I'étape g) du procédé de fabrica-
tion d’un outillage de moulage, la résine époxyde colle
'emboutd’entrée 5 et'embout de sortie 11 sur le premier



9 EP 2 505 327 A1 10

empilement de tissus composites 1, le deuxieme empi-
lement de tissus composites 3 et le troisieme empilement
de tissus composites 4.

[0058] A l'étape i) du procédé de fabrication d’'un
I'outillage de moulage, on réalise la dissolution du noyau
2 au moyen d’un jet d’eau sous pression en reliant 'em-
bout d’entrée 5 a une source d’eau (non représentée) et
en reliant 'embout de sortie 11 a un moyen de récyclage
de I'eau et du matériau dispersible dans I'eau (non re-
présenté).

[0059] On obtient ainsi un outillage de moulage en un
matériau composite de fibres de carbone et de résine
époxyde qui comporte un circuit destiné au transportd’un
fluide caloporteur. L’embout d’entrée 5 est relié a une
source de fluide caloporteur (non représentée) et 'em-
bout de sortie 11 est relié a un moyen de récupération
du fluide caloporteur (non représenté).

Revendications

1. Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage
destiné au moulage d’une piéce en matériau com-
posite qui se caractérise en ce qu’il comprend les
étapes suivantes :

a) On dispose d’'un support.

b) On dispose un premier empilement de tissus
composites (1) sur le support, lesdits tissus com-
posites consistant en des fibres ayant été préim-
prégnées ou poudrées d’une résine thermodur-
cissable ou d’une résine thermoplastique.

c) On dispose sur le premier empilement de tis-
sus composites (1) un noyau (2) en un matériau
dispersible dans un liquide, ledit noyau (2) ayant
la forme d’un circuit de fluide caloporteur adapté
a l'outillage de moulage.

d) On dispose un deuxieme empilement de tis-
sus composites (3) sur le premier empilement
de tissus composites (1) en comblant I'espace
laissé libre par le noyau (2) de maniere a ce que
I'épaisseur dudit deuxieme empilement de tis-
sus composites (3) soit essentiellement égale a
celle du noyau (2).

e) Ondispose un troisieme empilement de tissus
composites (4) sur le deuxieme empilement de
tissus composites (3).

f) On comprime I'ensemble des empilements de
tissus composites (1, 3, 4) obtenu a l'issue de
I'étape e).

g) On effectue un cycle thermique, ledit cycle
thermique étant congu de maniéere a polymériser
la résine thermodurcissable ou la résine ther-
moplastique pour obtenir une forme moulée et
ledit matériau dispersible dans un liquide de-
meurant stable a la température maximale at-
teinte au cours dudit cycle thermique.

h) On démoule la forme moulée obtenue a I'is-
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sue de I'étape g).

i) On réalise la dissolution du noyau au moyen
duliquide danslequel le matériau est dispersible
en vue de I'élimination de celui-ci.

j) On obtient un outillage de moulage en un ma-
tériau composite.

Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il con-
siste a réaliser le noyau (2) en un matériau disper-
sible dans un liquide par moulage en une seule pié-
ce.

Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage se-
lon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il con-
siste a réaliser le noyau (2) en un matériau disper-
sible a partir de plusieurs trongons (9,10,17,18) qui
sont raccordés les uns aux autres.

Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage se-
lon 'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’on réalise la dissolution
du noyau (2) par projection du liquide ou par immer-
sion dans le liquide dans lequel est dispersible le
matériau.

Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage se-
lon 'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le liquide dans lequel le
matériau est dispersible est de 'eau.

Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage se-
lon la revendication 5, caractérisé en ce que le ma-
tériau dispersible dans un liquide est obtenu a partir
d’'un mélange contenant :

- au moins une charge telle que du sable ou du
quartz,

- au moins un liant soluble dans I'eau, de préfé-
rence choisi parmi les liants organiques,

- de l'eau.

Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage se-
lon 'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comprend en outre une
étape d’usinage de la surface moulante dudit outilla-
ge de moulage.

Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage se-
lon 'une quelconque des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la résine thermodurcis-
sable est choisie dans le groupe constitué par les
résines polyesters insaturés, les résines époxyde,
les résines vinylester, les résines phénoliques, les
résines polyimides, les résines polystyrylpyridine.

Procédé de fabrication d’'un outillage de moulage se-
lon 'une quelconque des revendications précéden-
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tes, caractérisé en ce que les tissus composites
comprennent des fibres de renfort choisies dans le
groupe constitué par les fibres de carbone, les fibres
de verre et les fibres d’aramide.

Outillage de moulage destiné au moulage d’une pié-
ce en matériau composite susceptible d’étre obtenu
selon le procédé de fabrication selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 9.
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